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Procede d' evaluation d*un facteur de quality representatif d'un 
canal de transmission d'un signal numerique, et recepteur correspondent 

Le domaine de F invention est celui de la transmission numerique. Plus 
pr£cis£ment, Tinvention concerne revaluation d'un facteur de quality representatif du 
canal de transmission, notamment en vue d'optimiser un decodage en decision douce de 
vecteurs transmis numeriquement 

L* invention s'applique a tous types de signaux num£riques, qu'ils soient 
monoporteuses ou multiporteuses, et quelle que soit la technique de modulation choi&ie. 

Lors d'une transmission num&ique, les bits d* information, apr&s codage de 
canal, adressent le vecteur transmis dans un alphabet fini {Sj}o<j<N, N 6tant en general 
une puissance de 2. Si N = 2Q, alors chaque vecteur transmis S porte Q bits cod£s notes 
bj, oil 0 < i < Q-l, dont les valeurs sont typiquement I'ecriture en binaire de l'indice de S 
dans r alphabet. Typiquement, le vecteur transmis est de dimension 2 et peut s'assimiler k 
un vecteur complexe. 

En reception, le vecteur S est bruits et eventuellement amplify ou attenu£. 
Beaucoup de d£codeurs de canal ont besoin, pour chaque bit b\ portfi par S, de connaitre 
la probability a priori (c*est-&-dire sans tenir compte du codage) pour bj = 0 ou 1. En 
pratique, la grandeur requise, appelee metrique, est : 



ou Pr(X/Y) se lit "probability d'occurrence de X &ant donne Y*\ 

Le signe de cette grandeur correspond a la decision dure sur la valeur re?ue 
(n£gatif : 1 ; positif : 0), et sa valeur absolue reflate la fiabilit£ de la decision. 

En outre, cette grandeur est additive, si on consid&re une suite de bits 
indlpendants. Elle est done adequate pour le decodage & entries pond£r£es d*un code 
binaire. En effet, si Ton note dj(k) les decisions prises par le decodeur dans {0, 1 }, celui- 
ci maximise, sur les sequences indicees k {d;(k)} autorisees par le code, la grandeur : 




(1) 
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Pour chaque vecteur S j de l'alphabet, on dlfinit bj(Sj) comme la valeur du i*™ bit 
par Sj. On a alors : 

^ = 1/^)= ^ftiS^Sj/S^) (2) 



10 



Dememe : 



^=0/5^)= J d PT(S emiI = S J /S mi ) 



(2bis) 



Dans le cas d'un canal gaussien, le vecteur ie$u peut 8*60116 : 

ou n est un echantillon gaussien de moyenne nulle et de variance a 2 . D'apres r equation 
(2), pour e = 0 ou 1, Pr(bj = e/Sre^J est proportionnel k : 



15 



20 



Ainsi : 



2> 



T(b l ) = Log 



( P-^H 



1^1 



(3) 



25 



30 



Dans le cas ou les voies en quadrature sont adressees separement, la modulation 
peut etre consideree comme monodimensionnelle : est un reel, typiquement code" sur 
8 bits dans le recepteur, ce qui permet de calculer les T(bi) a partir de Q memoires 
PROMs 8 bits. 

Par ailleurs, on peut noter que la formule (3) peut etre simplified, en considerant 
la decroissance rapide de exp(-x2). En ne retenant que le tenne preponderant du 
numerateur et du denominateur, on obtient la formule suivante : 
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Dans le cas d'un canal gaussien, le facteur 1/2 o 2 , commun k toutes le m&riques, 
peut etre omis dans le calcul M de la somme des metriques (cf equation (Ibis)). 

Dans le cas de canaux k Ivanouissements, tels que les canaux de Rayleigh ou de 
Rice, et en se pla^ant dans le cas ou le vecteur emis est de dimension 1 ou 2, on a : 

5 Srcsu = ct.S6m S + n 

ou n est toujours un bruit gaussien, et ou a est un coefficient d* attenuation aieatoire, 
eventuellement complexe, dont la distribution peut suivre, par exemple, une loi de Rice 
ou de Rayleigh. 

On sait determiner une estimation de a, que Ton suppose connaitre par la suite. 
10 On pose Scorr = Sn^u/a Alors, on peut &rire : 

Scott = S^Ja = S 6mis + n/a, 
ce qui revient k rajouter un bmit gaussien de puissance variable a 2 /a 2 . Ce bruit peut etre 
notamment du : 

a la conjugaison du bruit thermique du recepteur avec le coefficient 
1 5 d* attenuation du canal ; 

a un brouilleur cocanal tel qu'un signal de television analogique (PAL, 
SEC AM ou NTSC par exemple) cocanal au signal numerique transmis. 
L' equation (4) devient alors : 

n*l) = ^M 2 (0-*«(0) (5) 

20 

T(bi) est done calculable comme dans le cas gaussien, puis multiple par a 2 /a 2 . 
Cette multiplication peut etre interpretee comme une ponderation par la quality du canal. 
On note p 2 le facteur de qualite du canal de transmission, d^finit par : 
P 2 = a 2/a2. 

25 Typiquement, p 2 est un rapport signal k bruit. De maniere plus generate, il peut 

varier parce que a 2 et/ou a 2 varient. 

On suppose que p 2 varie d f un vecteur transmis au suivant. Puisque p 2 est bien 

sQr le meme pour tous les bits bj portes par un meme vecteur, on Tindice k Taide de 

Tindice lo du vecteur courant considere. 
30 Classiquement, on cherche k determiner independamment a 2 (par exemple par 
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analyse de la r£ponse impulsionnelle) eta* 

On connait d£j& une methode pour determiner une estimation de a 2 , lorsque le 
signal transmis comporte reguli&rement un symbole "blanc", pendant la duree duquel 
aucun signal n'est ends, ce qui permet de detecter le bruit de transmission et done 
d'estimer la quality de la transmission. Toutefois, cette technique n'est utilisable que dans 
le cas ou un tel symbole "blanc" est disponible. 

L' invention a notamment pour objectif de fournir un autre precede d'estimation 
d'un facteur de qualite du canal de transmission, ne necessitant pas remission d'un 
symbole "blanc", ni de tout autre information de reference. 

En d'autres termes, 1'invention a pour objectif de fournir un proc£d£, et un 
recepteur correspondant, pouvant etre utilises pour tous les types de signaux numeriques, 
qu'ils soient multiporteuse ou monoporteuse, et quelles que soient les techniques de 
codage, de modulation, eventuellement d'entrelacement, utilises. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints selon 
r invention k l'aide d'un precede devaluation d'un facteur de qualite (p 2 ) repr&entatif 
d'un canal de transmission d'un signal numerique constitue de vecteurs, une information 
(a) representative de rattenuation du canal etant disponible par ailleurs, ledit facteur de 
qualite (p 2 ) etant calcule en fonction d'une moyenne de distances entre un vecteur re$u 
puis normalise (S^) en fonction de ladite information (a) representative de rattenuation 
du canal, et une estimation (s*mis) du vecteur emis correspondant. 

En d'autres termes, on tient compte, pour determiner le facteur de qualite, de 
distances (au sens mathematique du terme) entre S con et S£mis» pour un ensemble de 
vecteurs re^us. 

Le vecteur (ou Scorr) peut etre corrige en phase si necessaire. 

Preferentiellement, ladite moyenne est effectule sur un nombre L de vecteurs 
choisi de fa$ on que le bruit affectant ledit canal de transmission puisse etre considers 
comme un signal aieatoire stationnaire au premier ordre (variance constante) sur 
l'ensemble de ces vecteurs. 

Selon un mode de realisation avantageux, ledit facteur de qualite (p 2 ) est calcule 
de la fa$on suivante : 
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oh : 1 est Findice desdits vecteurs 

lo est rindice du vecteur courant considere 
5 L est le nombre de vecteurs pris en compte dans la moyenne 

E(W est Fensemble des L vecteurs pris en compte dans la moyenne 

SWcorr = (l/cO.SO)^. 

n es k noter qu'aucune supposition n'est faite a priori sur Fensemble ECW. 
Ainsi, par exemple, Fensemble E<!o) des vecteurs pris en compte pour ladite 
10 moyenne est un des ensembles suivants : 

dans le cas d'un signal monoporteuse, Fensemble des L vecteurs 

pnfcddant le vecteur consid£r£ ; 

dans le cas d'un signal monoporteuse, l'ensemble form€ des U2 vecteurs 
precedant le vecteur consid£r£, du vecteur considere et des U2 - 1 
15 vecteurs suivant le vecteur considere ; 

dans le cas d'un signal multiporteuse, un ensemble forme de L vecteurs 
voisins du vecteur considere dans Fespace temporal et/ou dans Fespace 
firequentiel ; 

un ensemble forme de L vecteurs presentant des perturbations similaires. 
20 Ce dernier type d'ensemble peut notamment etre utilise dans le cas oft des 

perturbations se presentent de fa^on cyclique. 

Selon un premier mode de realisation de Finvention, particulieiement simple k 
mettre en oeuvre, ladite estimation (Semis) du vecteur &nis correspond k une decision 
immediate (S^) sur ledit vecteur re?u (S^), consistant k retenir, dans Fensemble des 
25 vecteurs possibles, le vecteur Sj appartenant k Falphabet de modulation et minimisant la 

distance entre S0)corr = (l^-SO)^ et Sj. 

Selon un second mode de realisation de F invention, dans le cas ou les donnees 
ont subi un codage canal, ladite estimation (semis) du vecteur 6mis correspond k une 
d&ision difKrfe (Sdiff), correspondant k un recodage, identique au codage canal effectu£ 
30 k F Emission, des donnfes d£codees correspondant audit vecteur re$u et divis6 par a 
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(Scorr)- 

Cette technique est plus efficace que la prec6dente, mais £galement plus 
complexe, car elle suppose d'une part une memorisation temporaire des vecteurs re?us, et 
d' autre part un recodage des donnees d6cod£es. 
S Avantageusement, pour cbacun des vecteurs refus, certaines desdites estimations 

(Sfimis) sont obtenues par decision immediate (S^ n ) et d'autres par decision difteree 
(Sdiff). 

Par exemple, on peut utiliser des estimations par decision differee pour les 
vecteurs precedant le vecteur courant, et des estimations par decision immediate pour les 
1 0 vecteurs suivant le vecteur courant 

Selon une caractfristique particulifcre de Tinvention, ledit facteur de quality (p2) 
est force a une valeur faible ou nulle lorsque le vecteur re^u (S^) pr&ente une puissance 
superieure ou ^ gale k un seuil predetermine. 

En effet, lorsque un vecteur est ties fortement bruit£ ou brouille, il est clair qu'il 
IS n'est pas pertinent de faire une estimation sur sa valeur. 

Selon une caract£ristique particuliere de Finvention, lesdites distances peuvent 
etre ponder£es, dans le calcul de la moyenne, par la sortie d'un decodeur canal & sortie 
ponder£e. 

L' invention concerae egalement un r&epteur mettant en oeuvre le precede d£crit 
20 ci-dessus. Un tel recepteur d'un signal numerique constitu£ de vecteurs, comprend 

classiquement des moyens de determination d'une information (a) representative de 
F attenuation du canal, et comprend de plus des moyens devaluation d'un facteur de 
qualite (p2) repr£sentatif du canal de transmission en fonction d'une moyenne de 
distances entre un vecteur requ puis normalise en fonction de ladite information (a) 
25 representative de r attenuation du canal (S corT )» et une estimation ( Simis) du vecteur 6mis 

correspondant. 

Dans le cas ou ledit signal est un signal multiporteuse presentant un premier 
entrelacement au niveau bit et un second entrelacement au niveau vecteur, lesdites 
estimations (S&nis) des vecteurs emis peuvent etre obtenues k Faide de moyens de 
30 recodage (et eventuellement de d£sentrelacement) des bits (eventuellement desentrelacees 
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et) decodes, de moyens de r&ntrelacement au niveau bit et des moyens de remodulation 

pour reformer un vecteur (S^fr). 

D'autres caract6ristiques et avantages de l'invention apparaitront h la lecture 

suivante de la description d'un mode de realisation prfif6rentiel de l'invention, donnl k 

titre d'exemple illustratif et non limitatif, et des dessins annexes, panni lesquels : 

la figure 1 illustre de fagon simplifiee le proced£ d'estimation d'un facteur 
de quality du canal de transmission selon r invention ; 
la figure 2 est un schema synoptique de moyens devaluation d'un facteur 
de qualite, dans le cas d'une estimation immediate des vecteurs re^us, 
pour un recepteur monoporteuse ; 

la figure 3 illustre un exemple de signal pr£sentant une perturbation 
cyclique, pour lequel il est avantageux d* adapter l'ensemble de vecteurs 
pris en compte selon l'invention ; 

la figure 4 pr^sente un autre type de moyens devaluation selon 
F invention, dans le cas d'une estimation diff6ree, pour un recepteur d'un 
signal monoporteuse ; 

la figure 5 illustre un codeur multiporteuse connu en soi, k entrelacement 
au niveau des bits et au niveau des vecteurs ; 

la figure 6 pr£sente des moyens devaluation d'un facteur de quality pour 

un recepteur d'un signal delivre par le codeur de la figure 5 ; et 

la figure 7 pr£sente un exemple de perturbation importante d'une sous* 

porteuse d'un signal multi-porteuse, pour laquelle un £cretage est 

souhaitable. 

L'invention propose done un precede d'estimation d'un facteur p2| G de qualite du 
canal de transmission d'un signal num£rique (monoporteuse ou multiporteuse). 
L'equation (5) peut s'toire : 

m) = pl(df(i)-dUO) (5bis) 
oil loest l'indice du vecteur portant le bit b,. 
Comme cela a d£j& ete precise : 
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(6) 
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15 



20 



ou (1) est Pindi;age des vecteurs transmis. 

La transmission est done affect£e d'un bruit n*=n/ot, de variance aVoP=lfffl. 

Selon P invention, on propose d'estimer l/p 2 i 0 (et done p 2 i 0 par simple 
inversion), en moyennant les valeurs (n/a) 2 sur un nombre suffisant de vecteurs 
convenablement choisis. 

Ainsi, l/p 2 i 0 est sensiblement 6gal k la moyenne arithm£tique d'une fonction 
dCScorr, S^mis) q u * ait les propri6t£s d'une distance au sens math&natique du terme, e'est- 
&-dire: 

d(a, b) = d(b,a) 
d(a, b) = 0 <=> a = b 
d(a, b) £ d(a, c) + d(c, b) 
quels que soient a, b et c 

Les L vecteurs qui entient dans le calcul de la moyenne arithmetique sont choisis 
tels que le bruit (n/ot)0) puisse etre consider^ comme un signal ateatoire stationnaire au 
premier ordre (variance constante) sur Pensemble de ces vecteurs. 

De faqon generate, pour un vecteur S(*o) donn6, on note EOo) un ensemble de 
vecteurs SO) tel que le bruit (n/a)0) puisse etre consider^ comme un signal al£atoire de 
variance constante sur Pensemble de ces vecteurs. On peut alors ecrire : 




(7) 



6tant suppose que : 




30 



La figure 1 illustre de fa^on simplifiee le procede de P invention. 
Chaque vecteur est re$u (1 1) et corrig6 (divis£ par a) (17), dans un rfcepteur. 
Avantageusement, mais non obligatoirement, la valeur avant correction (17) de ce vecteur 
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est comparee (12) k un seuil pr&tetermine, au-dela duquel il est ecrete (13) (le facteur de 
qualite est force k 0 ou k une valeur trfcs faible), ainsi que cela est expliqud par la suite. 

Pour chaque vecteur re£U, on obtient (14) une estimation (S (,) 6mis) du vecteur 
emis, puis on determine (IS) une distance entre le vecteur re$u et ladite estimation du 
vecteur emis. Enfin, on calcule une moyenne (16) de ces distances, pour deiivrer une 
evaluation de l/p 2 k,. 

D est k noter que la formule (7) fait intervenir a priori S0) 6misi qui n'est pas encore 
connu du r&epteur au stade oh celui-ci essaie de calculer Inequation (5), dou la presence 
de l'ftape d'estimation. L/ invention propose plusieurs fa^ons d'obtenir S (l Wis» alors 
que les SO^j ne sont pas encore rigoureusement connus du recepteur. 

La figure 2 illustre un premier dispositif ti&s simple k mettre en oeuvre, utilisant 
une mdthode par decision immediate. 

Cette methode consiste k prendre une decision dure 21 k partir du vecteur S0) corr 
22 de la formule (6). Puisque le vecteur transmis S0) 6mis appartient k un alphabet fini 
{Sj}(Kj<N de vecteurs possibles, la decision dure 21 consiste k obtenir une estimation 
S (l) 6mis en choisissant dans r alphabet celui des vecteurs Sj qui minimise la distance 
eucUdienne IISO)^ - Sjll. On note S (1) 6mis = SO)^ cette estimation de Sffl&nis. 

Alors, P equation (7) devient : 



En d'autres termes, on calcule (23) chaque distance, puis on effectue la moyenne 
(34) sur L distances. Ensuite, les operations classiques 25 de "demapping" (decision 
douce), d£codage,... sont effectu^es sur les vecteurs re£us retardes (26) du temps 
ndcessaire pour effectuer la moyenne 24, en tenant compte du facteur de qualite 27. 

Selon un autre mode de realisation de 1' invention, les estimations S (1) £mis des 
vecteurs peuvent etre obtenues par decision differ£e. 

On suppose que les bits d* informations portes par SCO^ ont 6\6 decodes (apr£s 
un 6ventuel desentrelacement) par un d&odeur k entree ponderee, dit 6galement d£codeur 
k decision douce, puis recodes, puis eventuellement reentrelaces, puis ^utilises par le 




(7bis) 
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recepteur pour reconstruire une meilleure approximation du vecteur S( 1 ) 6mis que 
r approximation SC)^ d£crite pi£c6demmenL 

Cette nouvelle approximation est not£e S(0 diff . Par substitution dans l'dquation 
(7), on obtient une approximation du facteur de qualite du canal de transmission en 
S calculant dans le r&epteur : 




(7ter) 



On rappelle que, comme le montre liquation (5), un d£codeur k decision 
10 pond£r£e a besoin en entree des : 

ou Dj depend du bit i consid£r£, de la constellation (a priori connue du recepteur) et de 
S0o) corr . En d'autres termes, le d&odeur k entree pondei£e n'a besoin en entree que de 
15 p^o d'une part, et de SCWcoir d' autre part. 

La figure 4 illustre un exemple de mise en oeuvre de r invention dans le cas d'une 
transmission monoporteuse. Cette realisation propose un decodage recursif des vecteurs 

s«) corr . 

Dans un premier temps, on determine (41) une premiere estimation grosstere 
20 p 2 i 0 , soit par sa valeur statistique moyenne, soit par la methode "a decision immediate" 

decrite ci-dessus. 

On effectue ensuite un premier "(^mapping" 42 du vecteur re?u, d£livrant des 
metriques T(bi), puis un desentrelacement 43 (si n&essaire). Un premier decodeur DEC1 
44 k entree pond£ree produit une premiere estimation des bits bruts d' information. Ces 
25 bits sont recod& (45), avec le meme code que celui utilise k remission, et gventuellement 

reentrelaces (46). Enfin, on recr^e (47), par une operation dite de "mapping", une 
estimation s (l) £misdes S(» 6mis , not£e SO)^. 

Le r&epteur calcule alors (48) la distance II SO)^ - S0)<jjff IP, 8(0^ ayant 6t6 
retards (49) du temps necessaire k la determination de S(0 diff . Puis, on calcule (410) la 
30 moyenne du r£sultat sur L vecteurs appartenant k E0o) selon liquation (7ter), pour 
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obtenir une estimation p ,2 \ Q plus fine que l'estimation p 2 ^ initiale. 

Eventuellement, si le decodeur DEC1 44 est a sortie ponderee, la moyenne 410 
peut etre ponderee par r information 41 1 de confiance sur SO)^ ainsi disponible. 

Le processus de "demapping" 412, desentrelacement 413 et de ctecodage k entire 
5 pond^r^e 414 est alors r6p£te. Le decodeur DEC2 414 delivre une deuxieme estimation 

(meilleure que la premiere delivree par DEC1) des bits d'information. 

Si necessaire, le processus peut etre reitere autant de fois que souhaite. La 
derniere (done la meilleure) estimation alimente la suite de la chaine de traitement 
(desentrelaceur/decodeur interne canal, demultiplexeur, decodeur "source", ...). 
10 On presente maintenant un mode de realisation a decision differ dans le cas 

d'une diffusion multiporteuse. Cette realisation suppose un canal suffisamment lentement 
variable en temps. Par souci de simplification, 1'entrelacement (dit entrelacement interne) 
associe au codeur interne est effectue en deux temps, tel qu'illustre en figure 5. 

Le codeur/modulateur de la figure S re^oit les bits SI k transmettre 
IS (eventuellement issus d'un codeur entrelaceur externe). Aprfcs codage interne 52, on 

effectue un entrelacement au niveau bit S3 sur un relativement petit nombre de bits (par 
exemple 180 bits destines a etre r£partis sur 30 porteuses). Puis intervient F operation de 
"mapping" 54, qui consiste a construire le vecteur SO)*^ k partir des bits bj. Ensuite, on 
effectue un entrelacement 55 au niveau vecteur (par exemple repartition des 30 vecteurs 
20 sur 2048 porteuses OFDM). Enfin, classiquement, on realise une modulation multi- 

porteuse 56, puis la conversion num£rique/analogique, la transposition RF et remission 
57. 

Un exemple particulier de rgcepteur correspondant est illustre en figure 6. Ce 
d£codeur comprend un unique decodeur DEC 61 k entree pond£r€e, qui delivre les bits 
25 d' information decodes (en vue, par exemple d'un d&odage source, Eventuellement via un 

desentrelaceur/decodeur externe). 

Ainsi, les vecteurs rejus et divises par a 62 sont desentielaces au niveau vecteur 
63, puis on obtient les metriques r(bj) ("demapping" 64). Le desentrelacement au niveau 
bit 65 est alors realise, puis on effectue le d£codage k entree ponderee 61 . 
30 Les bits decodes sont iecodes 66 et r6entrelaces au niveau bit 67, puis "remappes" 
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68, pour obtenir S0) diff , De me me que prgcedemment, on determine alors p2 lD 
conformement & r Equation (7ter), en calculant la distance 69 IIS0) corr SO)^ l|2 
(SCVon- ay ant 6t6 retarde 611) puis la moyenne correspondante. p 2 i 0 alimente le 
"ttemapping" 64. 

Dans cet exemple particulier, tous les L vecteurs de Fensemble E<W sur lequel est 
calcul£e la moyenne sont des vecteurs "du passe", c'est-i-dire necessairement re$us 
chronologiquement avant SC^corr- 

Cependant, il convient de noter que, de fagon g£n£rale (c*est-&-diie quel que soit 
le mode de realisation), F invention ne sous-entend a priori aucune relation d'ordre entre 
rindice 1q du vecteur dont on essaie d'estimer le facteur de quality du canal au moment de 
la transmission, et les indices 1 des vecteurs S(D co „ et S (1) <$mis (notamment SCD^r) 
intervenant dans le calcul. 

Les indices sont simplement choisis de fagon que les facteurs de qualite du canal 
p 2 ! associ6s aux vecteurs SO) soient le plus proche possible du facteur de qualite du canal 
p 2 io associe au vecteur SOo). 

Dans le cas d'une transmission monoporteuse, rindice (1) peut numeroter les 
vecteurs selon Tordre chronologique de leur reception. 

Par exemple, si le canal peut etre raisonnablement considere comme stationnaire 
sur un horizon de L symboles, on peut calculer pio soit : 



Cette seconde technique est a priori meilleure, mais bien sur plus couteuse en 
memoiie. 



par extrapolation, en tenant compte des L- 1 vecteurs pr£c6dents : 




par interpolation, en tenant compte d'un ensemble de vecteurs (k peu pres) 
centra (chronologiquement) sur le vecteur indicl 1q : 
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On peut 6galement tenir compte des sp&ificites des brouillages. Ainsi, la figure 3 
illustre un exemple de signal presentant des pics 31 de brouillage r£guliers. Dans une telle 
situation, il est avantageux, pour determiner le facteur de quality du vecteur 32 
correspondant k un pic, de tenir compte principalement des vecteurs 33 egalement 
perturbes par ces pics. 

Dans le cas d'une transmission multiporteuse, le signal emis est constitue d*une 
succession temporelle de symboles, chaque symbole £tant Iui-meme constitue de la 
somme de plusieurs centaines ou plusieurs milliers de porteuses individuellement 
modules par les vecteurs SO). 

On note alors SO) = S(n»JO le vecteur porte par la poiteuse k (indice frequentiel) du 
symbole m (indice temporel). Si, comme c'est souvent le cas dans un contexte 
multiporteuse, la transmission est affect£e par des echos, le facteur de quality p my k 
associe au vecteur SO) = S( m ^) varie avec Tindice k, et ce d'autant plus que les 6chos sont 
longs. Cependant, si une hypothese raisonnable peut etre faite sur la longueur maximale 
des echos possibles dans le canal consid£r£, alors p m x et p m jc+i sont raisonnablement 
correles et le canal peut etre consideie comme stationnaire sur un horizon de K porteuses. 

Si ce meme canal varie par ailleurs suffisamment lentement dans le temps, alors 
de meme p m ^ et p m+ ijt sont raisonnablement conoids et le canal peut etre consid£re 
comme stationnaire sur un horizon de M symboles. 

Ainsi, pour un vecteur quelconque SOo) = S(moJ<o), Tensemble ECWpeut etre : 



Selon un troisi&me mode de realisation de r invention, il est possible de panacher 
les deux m&hodes d£crites ci-dessus, certaines valeurs de S (l) *mis sont 6gales k S0) dure 
(par exemple celle correspondant k des vecteurs re^us aprfcs le vecteur courant indict lo, 
ainsi qu'k ce vecteur courant), et d'autres k SO)^ (par exemple celle correspondant k des 
vecteurs ref us avant le vecteur courant indict lo). 




ou tout sous-ensemble F de cet ensemble EOo), et on peut calculer : 
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Enfin, comme d6jk indique en relation avec la figure 1, il est avantageux, 
cTeffectuer systfmatiquement un 6cretage (de preference avant la division par a) dans le 
cas ou le brouillage est trop fort 

Cette situation est par exemple illustr£e par la figure 7, qui presente un ensemble 
5 de porteuses 71 d*un signal multipoiteuse. La porteuse 71 est fortement brouill£e par un 

signal 72 cocanal (par exemple une porteuse video PAL). Le brouillage est tel que SO)^ 
apparaitra trfcs fort, et ne sera pas significatif. II est done pr6£6rable de l'dcreter et de 
forcer p^i k z£to ou h une valeur trfcs petite. 

le probl&me se pose de fagon identique dans le cas d*un signal monoporteuse 
1 0 confronte & un bruit impulsif . 

Dans tout recepteur, que la modulation soit monoporteuse ou multipoiteuse, 
SOo),^ est necessairement cadree en module entrc 0 et une valeur maximale notee S ma x- 
Selon F invention, on propose de forcer syst^matiquement pj 0 & une valeur faible ou 
nulle, dfes que SCWrecu est superieur ou egal k 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc^de devaluation d'un facteur de qualite (p2) reprfsentatif d'un canal de 
transmission d'un signal num£rique constitu€ de vecteurs, une information (a) 
representative de r attenuation du canal £tant disponible par ailleurs, 

5 caracteris£ en ce que Iedit facteur de qualite (p 2 ) est fonction d'une moyenne de distances 

entre un vecteur rcqu puis normalise (S corr ) en fonction de ladite information (a) 
representative de r attenuation du canal, et une estimation (Sfimis) du vecteur 6mis 
correspondanl 

2. Procede selon la revendication 1, caractlrisl en ce que ladite moyenne est 
10 effectuee sur un nombre L de vecteurs choisi de faf on que le bruit affectant ledit canal de 

transmission puisse etre consider^ comme un signal ateatoire stationnaire au premier 
ordre sur Fensemble de ces vecteurs. 

3 . Proc&16 selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracteris£ en ce que 
ledit facteur de quality (p 2 ) est calculi de la fa^on suivante : 

15 

oft : 1 est Tindice desdits vecteurs 

lo est Tindice du vecteur courant consid£r£ 
20 L est le nombre de vecteurs pris en compte dans la moyenne 

E<W est Fensemble des L vecteurs pris en compte dans la moyenne 

S0)corr=(l/a).S(l) re9 u. 

4 . Proc£d£ selon Tune quelconque des revendications 1 & 3, caract£ris6 en ce que 
Fensemble E(W des vecteurs pris en compte pour ladite moyenne est un des ensembles 
25 suivants : 

dans le cas d'un signal monoporteuse, Fensemble des L vecteurs 
prfcedant le vecteur consid£r€ ; 

dans le cas d'un signal monoporteuse, Fensemble form£ des L/2 vecteurs 
pr£c£dant le vecteur consider^, du vecteur consid£r£ et des L/2 - 1 
30 vecteurs suivant le vecteur consider^ ; 
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dans le cas <Tun signal multiporteuse, un ensemble forme de L vecteurs 
voisins du vecteur consider dans l'espace temporel et/ou dans Pespace 
frequentiel ; 

un ensemble forme de L vecteurs presentant des perturbations similaires. 

5 . Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 4, caracterise en ce que 
ladite estimation (S&nis) du vecteur 6mis correspond k une decision immediate (Same) sur 
ledit vecteur re$u (S^) puis corrige (S^), consistant k retenir, dans l'ensemble des 
vecteurs possibles* le vecteur Sj appartenant k r alphabet de modulation et minimisant la 
distance entre SO)^ = (l/aJ.SO)^ et Sj. 

6 . Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
ladite estimation ( S*mis) du vecteur 6mis correspond a une decision diff6r6e (S^ff), 
conespondant k un recodage, identique au codage effectue k remission, des donn&s 
decodes conespondant audit vecteur re$u et divise par a (Scorr). 

7 . Procede selon les revendications 5 et 6, caracterise en ce que, pour chacun des 
vecteurs re^us, certaines desdites estimations (s*mis) correspondent k des decisions 
imm€diates (S^) et d'autres k des decisions differ&s (S^ff). 

8 . Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 7, caracterise en ce que 
ledit facteur de qualite (p2) est force a une valeur faible ou nulle lorsque le vecteur re$u 
(Sjeju) presente une puissance superieure ou egale k un seuil predetermine. 

9 . Procede selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, caracterise en ce que 
lesdites distances sont ponderees, dans le calcul de la moyenne, par la sortie d'un 
decodeur k sortie ponderee. 

10. R&epteur d'un signal numerique constitu<§ de vecteurs, comprenant des moyens 
de determination d'une information (a) representative de r attenuation du canal, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens devaluation d'un facteur de quality (p2) 
repr£sentatif d'un canal de transmission en fraction d'une moyenne de distances entre un 
vecteur re$u puis normalise (Scm) en fonction de ladite information (a) representative de 
F attenuation du canal, et une estimation ( Sdmis) du vecteur 6nis conespondant 

11. R6cepteur selon la revendication 10, caracterise en ce que ledit signal est un signal 
multiporteuse presentant un premier entrelacement au niveau bit et en second 



m 
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entrelacement au niveau vecteur, 

et en ce que Iesdites estimations (§£mis) des vecteurs 6mis sont obtenues k Taide de 
moyens de recodage des bits decodes, de moyens de rgentrelacement au niveau bit et des 
moyens de modulation pour reformer un vecteur (S^ff). 



1/3 



2742613 



RECEPTION 




S corr 



DISTANCE 




r 


MOYI 


ENNE - 



14 



13 




ESTIMATION 








r X A 

T S 6mis 





"15 
16 

Fig. 1 




Fig. 2 




I&re 
ESTIMATION 



Ho 
corr 



DEMAPPING 



DESENTRE- 
LACEMENT 



42 



43' 



41 



RETARD 



49 



REMAPPING 



47 



REENTRE- 
LACEMENT 





DEC 1 


44 


r 




RECODEUR 
INTERNE 





>(lo) 
pond 



46 



45 



CALCUL DE 
DISTANCE 



I 



MOYENNAGE 



48 



410 



411 



412 413 



414 



DEMAPPING 



DESENTRE- 
LACEMENT 



DEC 2 



Fig. 4 



2742613 



Codeur 


— L — 


Interne v 






""\5? 



I 



51 



3/3 



55 



56 



57 



Entrelacem* 
au Niveau 
BIT. 



^3 









Entrelacem* 




r 

Modulateur 




CNA 1 




Mapping 




au Niveau 
VECTEUR 




Multi- 
Porteuse 




Transpo RF 
Emission 



"54 



Fig. 5 



5l 



Desentrelac. 
au Niveau 
VECTEUR 



62 



63 



f 



Retard 



611 



s corr 



Demapping 



'lo 



64 



Desentrelac. 
au Niveau 

65 



D6codeur 
a Entree 
PondeYee 



Moyenne 



610 



Remapping 



Calcul 
de la ni 
Distance 



Reentrelac. 
au Niveau 
BfT 



Recodeur 
Interne 



68 



67 



66 



69 



Fig. 6 




REPUBLIQUE FRANCAISE 



INSTITUT NATIONAL 
tie la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernieres revendkatioiis 
deposees avant le commencement de la I ether che 



2742613 



FA 522715 
FR 9515309 



Catet trie 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



CkatUa 4m 



dei parties 



aetai 



EP-A-6 664 625 (AEG MOBILE COMMUNICATION) 
26 Juillet 1995 

* colonne 3, ligne 29 - colonne 5, ligne 
1; revendi cations * 

DE-A-42 41 618 (DEUTSCHE FORSCH LUFT 
RAUMFAHRT) 16 Juin 1994 

* abrege * 

* page 4, ligne 20 - ligne 43 * 

* page 5, ligne 12 - ligne 16 * 

EP-A-0 369 917 (FRANCE ETAT ;TELEDIFFUSION 
FSE (FR)) 23 Mai 1990 

* abrege * 

* page 2, ligne 36 - ligne 39 * 

* page 4, ligne 20 - ligne 24 * 

* revendi cation 10 * 

EP-A-0 333 167 (ALCATEL THOMSON FAISCEAUX 
; ALCATEL NV (NL)) 28 Septembre 1989 

* abrege * 

* page 2, ligne 20 - page 3, ligne 5; 
revendi cations * 

US-A-5 386 495 (WONG CHIN P ET AL) 31 
Janvier 1995 

* le document en entier * 

WO-A-94 28661 (ERICSSON TELEFON AB L M) 8 
Decembre 1994 

* abrege * 

* revendi cat ions; figure 1 * 

US-A-4 305 150 (RICHMOND ROBERT L ET AL) 8 
Decembre 1981 

* abrege * 

* colonne 1, ligne 28 - colonne 2, ligne 
58; figure 1 * 



1,10 



1,10 



1,10 



1,10 



1-11 



1-11 



1-11 



DOMALNES TECHNIQUES 
RECHEKCHES OatCIU) 



H04L 



14 Octobre 1996 



Gries, T 



CATEGOEtE DES DOCUMENTS CITES 



X : partualtomcat pertfocat i lui seal 
Y: varticaJUraacst pcrtiacat <a cn a tai aa ta 
aairt aocaawat «e la i ' " *~ 



A : portiacat i rencootr* ran notes one uua a l i i l i rni 
O : tflvulgatiDa aoo-tafte 

P : aoaaacat iatefcabiw 



T : thferie oo priadpe a la base U riawatiaa 
E : tfoonacst ic tenet beacAdaat € aa* aate a 

a la fate 4e 4M( tt ^ni aTa ft* paaltt art caltt 4*t* 

«e 4ia4t on %ra aftc cxte au rt fak ai a. 
D : at* imas la teaaaae 
L : dxk aoar raatres r i i r aa t 



6 : owsabre** tmi 



aamat 



